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1. Актуальность проблемы 
В настоящее время подготовка будущих 
инженерных кадров в России становится од-
ной из важных тем обсуждения. Грамотные и 
квалифицированные специалисты, способные 
решать научные и практические проблемы 
отечественного производства и промышлен-
ности, являются фактором, определяющим 
технологическую и экономическую безопас-
ность государства. Значимость потребности  
в выпускниках вуза, способных работать в 
изменяющихся условиях, определяет, в свою 
очередь, заинтересованность в развитии оте-
чественной системы образования, а также за-
интересованность в сохранении традиций 
отечественной инженерной школы. И такая 
заинтересованность учёных и практиков  
отмечается уже сегодня и проявляется как  
Вопросы инженерного образования 
 
УДК 378.02                   DOI: 10.14529/ped180212
ББК Ч448.47 
 
КРЕАТИВНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ИНЖЕНЕРНОГО МЫШЛЕНИЯ: 
ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
 
А.Ю. Рожик 
Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск, Россия 
 
 
Специальность инженера в России сегодня необходимо сохранить и развивать. Кон-
курентность, независимость, безопасность государства – это его люди, учёные, специали-
сты, идеи, продукт, который они конструируют и производят. Некоторые отечественные
технологические разработки уже сегодня составляют конкуренцию на мировом рынке.
Для того, чтобы эти разработки состоялись, необходимы новые подходы и пути в подго-
товке будущих инженеров. Ученые и практики, например, выделяют в настоящее время
понятие «инженерное мышление» – тип мышления, который поможет решать профессио-
нальные задачи будущим специалистам, а так же качества мышления, необходимые для
эффективной деятельности. Одним из таких качеств мышления может являться креатив-
ность. В статье представлены результаты теоретического и экспериментального исследо-
вания креативности. Дан краткий обзор точек зрения учёных об актуальности развития
«инженерного мышления» у инженеров, в частности, одной из его составляющих – креа-
тивности. Представлены структура и понятие инженерного мышления. Даны результаты
анализа его компонентов с помощью системно-синергетического подхода. Это позволило,
во-первых, дать характеристику структуры инженерного мышления, его компонентов,
связей между ними и их функций, а во-вторых, раскрыть место и роль креативности в
инженерном мышлении. Для экспериментального исследования креативности была ис-
пользована методика диагностики студентов и взрослых – тест креативности Э. Торренса.
В экспериментальном исследовании приняли участие студенты 3-го курса технических
направлений ЮУрГУ. Результаты эксперимента показали, что большинство студентов
имеют средний уровень креативности. Выделение на теоретическом уровне значимости
креативности в настоящее время у будущих инженеров позволяет утверждать, что имеет
смысл в дальнейшем развивать данное качество у студентов.  
Ключевые слова: инженерное мышление, структура инженерного мышления, креатив-
ность в структуре инженерного мышления, системно-синергетический поход, подготовка
будущих инженеров, теоретическое и экспериментальное исследование креативности. 
 
 
«Наша эпоха больше всего нуждается в воспитании мышления,
способного открывать новое и приходить к новым обобщениям в
непрерывно меняющейся ситуации. Эти творческие способности –
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на государственном уровне, так и на уровне 
научного сообщества. Подтверждение этому – 
проведение в последнее время в России ряда 
государственных и научных мероприятий, 
связанных с обучением и подготовкой буду-
щих кадров. Например, на прошедшем в МГУ 
27 июня 2017 года совместном заседании ру-
ководителей, членов РАН и совета ректоров 
России [21, 22], где были подняты актуальные 
вопросы современного образования и развития 
личности, была отмечена заинтересованность 
учёных в развитии отечественной системы об-
разования. Президент Российского союза рек-
торов – ректор МГУ, академик В.А. Садовни-
чий напомнил об исторической связи РАН и 
университетов, о важности передачи Акаде-
мии наук знаний университетам. На заседа-
нии была затронута проблема формирования 
мышления у молодёжи в настоящее время. 
Академик В.А. Бетелин указал на формирова-
нии у молодёжи «клипового», «кнопочного» 
мышления, которое является следствием чрез-
мерного использования гаджетов. Как итог – 
молодое поколение в дальнейшем не может 
воспринимать тексты, читать книги [21, 22].  
О необходимости подготовки инженерных 
кадров для промышленности и экономики 
страны было сказано в ноябре 2017 года в 
ЮУрГУ (Челябинск) на Форуме ректоров ву-
зов России и Казахстана [27, 28, 50]. В част-
ности, ректор МГУ В.А. Садовничий, обоб-
щая итоги и предложения Форума, указал на 
значимость подготовки инженерных кадров 
и системы отечественного образования. «Мы 
никогда не сможем конкурировать с практи-
ками, имея в виду западную модель образова-
ния, практику всегда можно освоить, но фун-
даментальность нашего образования мы долж-
ны сохранять, это и есть наше конкурентное 
преимущество», – отметил В. Садовничий  
[27, 28, 50]. Также В.А. Садовничий отметил 
немаловажную роль гуманитарных знаний  
в образовании.  
Укрепление научного потенциала и тех-
нологического уклада, знаний как важного 
ресурса страны явилось темой обсуждения 
заседания Совета по науке и образованию, 
которое прошло в День Российской науки –  
8 февраля 2018 года, в Новосибирске. На зна-
чимость собственных идей, кадров и иссле-
довательской инфраструктуры обратил вни-
мание президент Курчатовского института 
М.В. Ковальчук [32]. О роли знаний, компе-
тенций, технологий как главного преимуще-
ства любого государства было обозначено в 
Послании президента РФ Федеральному Соб-
ранию (1 марта 2018 года). Президентом  
В.В. Путиным было указано на необходи-
мость повышения уровня подготовки выпуск-
ников технических направлений, поставлены 
задачи перед системой образования, а именно 
возродить систему профессионального обра-
зования, где должна вестись качественная 
подготовка будущих рабочих кадров и одно-
временно с этим должна быть начата подго-
товка в системе высшего образования специа-
листов с инженерным образованием. Также 
президентом было указано на возрождение 
наставничества [31]. 
Таким образом, и государственная поли-
тика, и интересы учёных направлены на раз-
витие отечественной системы инженерного 
образования.  
Как уже было отмечено, в настоящее вре-
мя обращается внимание на важность и зна-
чение гуманитарных знаний в развитии обще-
ства, государства и технического образования. 
Например, М.Б. Пиотровский подчеркивает 
роль гуманитарных наук, которые являлись и 
являются интеллектуальным, политическим  
и конкурентным преимуществом страны [8]. 
Президент НИЦ Курчатовского института 
М.В. Ковальчук указывает на то, что для под-
готовки технического специалиста в настоя-
щее время необходимо знание основ психо-
логии [1]. 
Наряду с задачами развития отечествен-
ной системы инженерного образования и ис-
пользования гуманитарных наук в подготовке 
специалистов, в настоящее время наблюдает-
ся потребность в выделении необходимого 
набора качеств, свойств, компетенций, факто-
ров, способствующих подготовке специали-
стов инженерного направления. Анализ вы-
ступлений и публикаций ведущих учёных по-
зволяет выделить наиболее значимые из них. 
Например, А.И. Рудской, выделяя набор тре-
бований, которым должны обладать инжене-
ры будущего, указывает на такие, как глубо-
кие знания в области инженерных техноло-
гий, способность творчески применять знания 
из математики, естественных наук и приклад-
ных дисциплин, способность к инновациям и 
системному мышлению [36]. В аналитических 
материалах Государственной Думы указыва-
ется, что подготовкой инженеров в настоящее 
время должны стать способы мышления и 
деятельности [38]. В парламентских слуша-
ниях Совета Федерации РФ говорится о том, 
что особый акцент необходимо сделать на  
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оборонно-промышленный комплекс, так как 
наиболее востребованные кадры именно в 
этом сегменте [15]. На пресс-конференции 
«Подготовка инженерных кадров: профессии 
будущего», которая состоялась в ТАСС (май 
2016), ректорами ведущих вузов страны об-
суждались вопросы влияния Национальной 
технологической инициативы на формирова-
ние рынка труда. Итогом стало утверждение о 
том, что в России нехватка творческих техна-
рей, поэтому востребованной компетенцией 
скоро будет творческое техническое мышле-
ние [39]. 
На креативность как важную составляю-
щую инженерного мышления, которой долж-
ны обладать будущие инженеры, указывают и 
отечественные и зарубежные исследователи. 
Например, Я.Л. Либерман, О.А. Лукашук, 
Д.С. Кошелева отмечают, что для результа-
тивности деятельности инженеру необходимо 
обладать креативностью [3, 23]. Аналогичной 
точки зрения придерживаются М.М. Зиновки-
на и Р. Гареев [13]. Креативность как успеш-
ность деятельности выделяют также С.Г. Ку-
кушкин, М.В. Лукьяненко, Н.П. Чурляева [19]. 
Н.И. Куприянычева и Э.Б. Куприянычева ука-
зывают, что для успешной профессиональной 
деятельности будущий инженер, помимо креа-
тивности, должен обладать неконформностью 
и интегративностью мышления [20]. В.И. Лив-
шиц определяет креативность в технологи-
ческом разрезе, как смекалку, т. е. способность 
достигать цели, находить выход из тупиковой 
ситуации, используя обстановку, объекты и 
обстоятельства необычным способом. Для креа-
тивности, указывает автор, свойственны гиб-
кость подходов и стратегий, способность со-
противляться стереотипам [24].  
Другая группа исследователей указывает 
на другие составляющие, необходимые бу-
дущему инженеру. Например, А.А. Добряков  
и В.П. Печников указывают на интуицию  
как на необходимое качество инженера [7].  
В.А. Шайкина, Д.А. Мустафина, И.В. Реб- 
ро выделяют инженерное мышление [47]. 
О.А. Захарова, Л.В. Черкесова, Б.А. Акишин, 
Н.Ю. Богданова, О.Н. Манаенкова опреде-
ляют основополагающими факторами разви-
тия цивилизации инженерный стиль мышле-
ния, технический склад ума. Исследователи 
указывают на то, что немногие люди имеют 
инженерный склад ума и способности к ин-
тенсивной мыслительной деятельности от 
рождения [46].  
Sh. Woks, N. Sabag, E. Trotskovsky (Изра-
иль), рассматривая вопрос развития инженер-
ного мышления, выделяют типы мышления – 
научное мышление и инженерное мышление, 
и считают, что для каждого из них характер-
ны свои особенности. Например, для инже-
нерного типа мышления характерны креатив-
ность, толерантность в отношении идей и 
работа в команде [51]. B. Lukas, J. Hanson 
(Англия), рассматривая понятие «инженер-
ный склад ума», при характеристике его 
структуры выделяют креативность как одну 
из её составляющих [52]. 
Краткий анализ выступлений и публика-
ций позволяет сделать вывод, что интересы 
государства и учёных не только в России, но и 
в других странах, направлены на развитие  
и сохранение системы инженерного образова-
ния, на необходимость разработки современ-
ной модели выпускника инженерного направ-
ления, которая будет соответствовать требо-
ваниям предприятий, делающим заказ на 
специалистов высокого уровня.  
В России в настоящее время для создания 
конкурентного государства и решения вопро-
сов импортозамещения, для подготовки бу-
дущего специалиста инженерного направле-
ния необходимы новые компетенции и новые 
составляющие. Одной из таких составляющих 
может явиться креативная составляющая, на 
которую указывает большинство ученых и 
исследователей. В связи с этим определяется 
актуальность подготовки отечественных ин-
женерных кадров, где, кроме технической, 
будет и гуманитарная подготовка, а одной из 
значимых компетенций будет являться креа-
тивность. Несмотря на выделенную значи-
мость, выделяется противоречие в разрыве 
между теорией и практикой – в отсутствии 
чётко разработанной модели инженера и раз-
работанных профессиональных компетенций. 
Данное противоречие было выявлено при 
анализе нормативно-правовых документов – 
федеральных государственных образователь-
ных стандартов (ФГОСы), профессиональных 
стандартов и учебных планов, предназначен-
ных для подготовки студентов технических 
направлений [11, 33, 34, 41–45].  
Выявленное несоответствие между тео-
рией и практикой, раскрытое в ходе анализа 
документов, рассмотрим на примере трёх на-
правлений подготовки студентов высшей 
школы электроники и компьютерных наук 
(табл. 1). 
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В ходе анализа документов мы рассмот-
рели федеральные государственные образова-
тельные стандарты (ФГОСы) по указанным 
выше направлениям (табл. 2). 
Также мы рассмотрели (табл. 3) профес-
сиональные стандарты и квалификационные 
характеристики, являющиеся социальным 
заказом со стороны работодателя и пред-
ставляющие из себя характеристику квали-
фикации, которая необходима работнику для 
выполнения трудовых функций, соответст-
венно включают в себя эти профессиональ-
ные функции.  
Также в ходе анализа нами были рассмот-
рены учебные планы по указанным направле-
ниям (табл. 4). Это было сделано с целью рас-
смотрения социального заказа (ФГОСа, проф-
стандарта), на который должен ориентиро-
ваться учебный план.  
В ходе анализа нормативно-правовых 
документов выявились следующие противо-
речия между ФГОСами, профстандартами  
и учебными планами.  
1. Федеральный государственный образо-
вательный стандарт по специальности 24.05.06 
«Системы управления летательными аппара-
тами» включает в себя ОК-11, которая содер-
жит формулировку «применение творчества и 
инициативы». В отличие от него, Федераль-
ный государственный образовательный стан-
дарт по направлению подготовки 24.04.02 
«Системы управления движением и навига-
ция» (уровень магистратуры) и федеральный 
государственный образовательный стандарт 
Таблица 1
Пример анализа некоторых направлений подготовки студентов ВШЭКН 
№ Направление подготовки Код направления Уровень подготовки 
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Таблица 2 
Федеральные государственные образовательные стандарты (ФГОСы) 
№ ФГОСы 
1 
ФГОС ВО 3+ (утверждён 04.12.2015 г. № 1428) по направлению подготовки 24.03.02 «Системы 
управления движением и навигация» (уровень бакалавриата) 
2 
ФГОС ВО 3+ (утверждён 06.03.2015 г. № 166) по направлению подготовки 24.04.02 «Системы 
управления движением и навигация» (уровень магистратуры) 
3 
ФГОС ВО 3+ (утверждён 03.09.2015 г. № 959) по направлению подготовки 12.03.01 «Приборострое-
ние» (уровень бакалавриата) 
4 
ФГОС ВО 3+ (утверждён 30.10.2014 г. № 1408) по направлению подготовки 12.04.01 «Приборо-
строение» (уровень магистратуры) 
5 
ФГОС ВО3+ (утверждён 11.08.2016 г. № 1032) по специальности 24.05.06 «Системы управления 
летательными аппаратами» (уровень специалитета) 
 
Таблица 3 
Квалификационные характеристики, профессиональные стандарты 
№ Квалификационные характеристики, профессиональные стандарты 
1 Квалификационные характеристики должностей «инженер» и «техник». Основание – (ЕКСД) – 
единый квалификационный справочник должностей руководителей, специалистов и других служа-
щих, 4-е издание, дополненное (утв. постановлением Минтруда РФ от 21.08.1998 г. № 37) 
(с изменениями и дополнениями на 12.02.2014 г., 25.06.2014 г.)  
2 Профстандарт: ПС 19. Инженер по приборам ориентации, навигации и стабилизации летательных 
аппаратов в ракетно-космической промышленности (утвержден Минтруда и соцзащиты РФ 
20.12.2013 г. № 752н) 
3 Профстандарт: ПС 762. Специалист в области проектирования и сопровождения производства 
оптотехники, оптических и оптико-электронных приборов и комплексов (утвержден Минтруда и 
соцзащиты РФ 24.12.2015 г. № 1141н) 
 
Рожик А.Ю.            Креативная составляющая инженерного мышления: 
   теоретическое и экспериментальное исследование  
  93Вестник ЮУрГУ. Серия «Образование. Педагогические науки». 
2018. Т. 10, № 2. С. 89–108 
по направлению подготовки 12.04.01 «Прибо-
ростроение» (уровень магистратуры) не со-
держат такой компетенции, как креативность 
или творческие способности. 
2. Все выше перечисленные Федеральные 
государственные образовательные стандарты 
содержат такие компетенции, как умение ра-
ботать в команде, умение разрешать конфлик-
ты, умение построить линию собственного 
самосовершенствования.  
3. Профессиональные стандарты [11, 33, 
34] содержат аналогичные профессиональные 
функции, такие как знание основ психологии, 
умение работать в команде, умение руково-
дить малой группой. В отличие от стандартов, 
учебные планы по направлениям: 24.03.02 
«Системы управления движением и навига-
ция» (уровень бакалавриата), 24.04.02 «Сис-
темы управления движением и навигация» 
(уровень магистратуры), 12.03.01 «Приборо-
строение» (уровень бакалавриата), 12.04.01 
«Приборостроение» (уровень магистратуры) 
не включают в свою структуру такую дисцип-
лину, как «Психология». Эта дисциплина 
включена только в учебный план специально-
сти 24.05.06 «Системы управления летатель-
ными аппаратами».  
4. Учебный план по направлению 24.04.02 
«Системы управления движением и навига-
ция» (уровень академическая магистратура) 
не включает в свою структуру такую дисцип-
лину, как «Педагогика» или «Педагогика и 
психология высшей школы». Противоречие 
выявляется в том, что одним из видов дея-
тельности, к которой готовятся выпускники 
по этому плану, является преподавательская 
деятельность.  
Таким образом, рассмотрев некоторые  
из выявленных противоречий между теорией 
и практикой, можно констатировать, что в 
настоящее время отсутствуют чётко разрабо-
танная модель инженера и профессиональные 
компетенции, отсутствует согласованность 
между университетом и социальным заказом – 
ФГОСами, профессиональными стандартами 
и учебными планами.  
 
2. Теоретическое исследование  
креативной составляющей  
инженерного мышления 
Анализ научных выступлений и публика-
ций показал, что большинство исследователей 
выделяют понятие «инженерное мышление» и 
актуальную компетенцию – креативность. 
Рассмотрим более подробно это понятие. 
Креативность – творческие способности 
индивида – способности порождать необыч-
ные идеи, отклоняться от традиционных схем 
мышления, быстро решать проблемные си-
туации. Характерна готовностью к продуци-
рованию принципиально новых идей и вхо-
дит в структуру одаренности как незави-
симый фактор. Среди интеллектуальных 
способностей креативность выделена в осо-
бый тип [5]. 
Креативность, нестандартное мышление 
личности рассматривались в разное время и 
зарубежными, и отечественными учёными, 
такими, как Э. Торренс, Дж. Гилфорд, А. Мас-
лоу, Я.А. Пономарёв, Д.Б. Богоявленская, 
А.М. Матюшкин, З.И. Калмыкова, Н.А. Мен-
чинская [9, 25, 26, 29, 30, 49]. 
Дж. Гилфорд выделял 2 типа мыслитель-
ных операций – конвергенцию (от лат. conver-
gere – сходиться) и дивергенцию (от лат.  
divergere – расходиться) и соответственно  
Таблица 4
Учебные планы 
№ Учебные планы 
1 
Приём 2015/16 учеб. год, по направлению подготовки 24.03.02 «Системы управления движением и 
навигация», профиль «Приборы и системы ориентации, стабилизации и навигации», тип программы – 
академический бакалавриат 
2 
Приём 2015/16 учеб. год, по направлению подготовки 24.04.02 «Системы управления движением и 
навигация», профиль «Приборы и системы ориентации, стабилизации и навигации», тип программы – 
академическая магистратура 
3 
Приём 2015/16 учеб. год, по направлению подготовки 12.03.01 «Приборостроение», профиль «При-
боры, комплексы и элементная база приборостроения», тип программы – прикладной бакалавриат 
4 
Приём 2015/16 учеб. год, по направлению подготовки 12.04.01 «Приборостроение», профиль «При-
боры, комплексы и элементная база приборостроения», тип программы – прикладная магистратура 
5 
Приём 2015/16 учеб. год, по специальности 24.05.06 «Системы управления летательными аппара-
тами» (уровень специалитета) 
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с этим два типа мышления – конвергентное  
и дивергентное. Конвергентное мышление – 
форма мышления, основанная на стратегии 
использования усвоенных ранее алгоритмов 
решения задач, т. е. действия по инструкции, 
нахождение единственно правильного реше-
ния. Дивергентное мышление – форма мыш-
ления, основанная на стратегии генерирова-
ния множества решений для одной задачи. 
Дж. Гилфорд считал, что дивергенция лежит в 
основе креативности. Учёным было выделено 
четыре основных параметра креативности: 
оригинальность, семантическая гибкость, об-
разная адаптивная гибкость, семантическая 
спонтанная гибкость [5, 9]. Согласно Э. Тор-
ренсу, креативность включает в себя: 1) повы-
шенную чувствительность к проблемам, к де-
фициту или противоречивости знаний; 2) дей-
ствия по определению этих проблем, по поиску 
их решений на основе выдвижения гипотез, 
по проверке и изменению гипотез, по форму-
лированию результата решения [5, 9]. А. Мас-
лоу, рассматривая креативность в своих рабо-
тах, выделил первичную и вторичную креа-
тивность. Первичная характерна для фазы 
вдохновения, вторичная – для фазы разработ-
ки, которая включает в себя творческие спо-
собности, тяжёлую работу, упорство, терпе-
ние. Первичная креативность происходит из 
бессознательного и имеется у каждого, но со 
временем многие люди её теряют. Любая эко-
номическая, политическая, социальная систе-
ма может столкнуться с необходимостью 
иметь больше творческих людей, поэтому ру-
ководители должны учиться их выявлять, 
обучать и воспитывать. Рассматривая связь 
образования и творчества, Маслоу обратил 
внимание на подготовку инженеров. Учёный 
указал, что происходящие изменения, в тех-
нике, экономике, военной и оборонной про-
мышленности, устаревание фактов, методов, 
технологий указывает на путь образования 
при подготовке инженеров, который включает 
их творческое формирование – их будущие 
способности справляться с новизной, импро-
визировать, не бояться изменений [5, 25]. 
Отечественные учёные также уделяли 
большое внимание развитию нестандартного, 
творческого, креативного мышления. Я.А. По-
номарёв разработал структурно-уровневую 
модель центрального звена психологического 
механизма творчества, где выделил уровни 
мышления – интуитивное, логическое и дис-
курсивное мышление. Дискурсивное мышле-
ние является единством интуитивного и логи-
ческого мышления. Нижний предел дискур-
сивного мышления – интуитивное мышление, 
ниже которого располагается сфера интуи-
тивного мышления животных, верхний пре-
дел – логическое мышление, выше которого 
располагается область чисто логического 
мышления – мышления ЭВМ. Пономарёв ука-
зал, что в ходе решения творческой задачи 
человеческая мысль проходит путь от интуи-
тивного к логическому мышлению, а затем от 
логического к интуитивному мышлению [39]. 
Д.Б. Богоявленская определяет креативность 
как интеллектуальную активность. В интел-
лектуальной активности учёным выделено 
три уровня: «репродуктивный» (пассивный), 
где человек остаётся в рамках первоначально 
найденного способа действия; «эвристиче-
ский» – проявление в той или иной степени 
интеллектуальной инициативы и «креатив-
ный» уровень, где характерны самостоятель-
ная постановка проблемы, углублённое про-
никновение в объект, предсказание изменений 
тенденций развития объекта. Креативный 
уровень является ещё и психологическим ме-
ханизмом прогностической способности, где 
через вскрытие глубинной сути объекта про-
исходит «ломка» сложившихся представлений 
и стереотипов [29]. 
Рассмотрев определение креативности в 
теориях зарубежных и отечественных учёных, 
тем самым раскрыв её суть, перейдём к рас-
смотрению понятия «инженерное мышление». 
Для характеристики инженерного мышления 
мы здесь приводим собственное определение 
данного понятия, которое было получено на-
ми в ходе рассмотрения и интеграции различ-
ных научных подходов и точек зрений рос-
сийских и зарубежных учёных. В нашем  
понимании инженерное мышление – это не-
прерывный социально-психический процесс, 
связанный с деятельностью, где основными 
компонентами являются различные типы 
мышления: политехническое, интегративно-
симультанное (т. е. разносторонний подход  
к решению проблем), толерантное, коллек-
тивное, продуктивное. 
Из определения и структуры (табл. 5) ин-
женерного мышления мы видим, что оно 
представляет собой сложную систему, состо-
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Для того чтобы выявить или взаимосвязь 
инженерного мышления и креативности или 
выявить ту роль, которую играет креативность 
в инженерном мышлении, необходимо подроб-
нее рассмотреть элементы структуры инже-
нерного мышления. Так как инженерное мыш-
ление представляет из себя сложную структуру, 
систему, то для характеристики сложной сис-
темы мы должны использовать соответствую-
щий метод. Таким методом является системно-
синергетический подход [14, 16–18]. Основа-
нием этого утверждения являются особенно-
сти, взаимосвязь этих двух подходов и особен-
ности самого инженерного мышления.  
Взаимосвязь системного подхода и си-
нергетики при формировании инженерного 
мышления заключается в том, что системный 
подход ориентируется на раскрытие целост-
ности формирования инженерного мышления 
путём выявления многообразных компонен-
тов, типов связей и механизмов, поддержи-
вающих эту целостность с помощью систем-
ного анализа. Затем с помощью синтеза – све-
дение их в одну целостную картину. В этом 
проявляется специфика системного подхода. 
А взаимосвязь системного подхода и синерге-
тики проявляется при рассмотрении такого 
понятия, как «самоорганизация» – процесс 
создания, воспроизведения или самосовер-
шенствования организаций сложной, откры-
той, самоорганизующейся системы, связи 
между элементами которой имеют не жёст-
кий, а вероятностный характер. К таким 
сложным системам относятся живая клетка, 
человеческий коллектив. В нашем случае 
сложной системой, самоорганизацией являет-
ся инженерное мышление. Системный поход 
оперирует понятием «самоорганизация», в свою 
очередь понятие «самоорганизация» является 
предметом изучения синергетики – теории 
самоорганизации. Рассмотрев совокупность 
этих подходов, перейдём к рассмотрению каж-
дого из них по отдельности и проанализируем 
с их помощью инженерное мышление. Для это-
го сначала рассмотрим особенности системно-
го подхода и с помощью его проанализируем 
инженерное мышление. Системный подход – 
научный метод познания сложно организо-
ванных объектов через вычленение совокуп-
ности составляющих эти объекты ключевых 
элементов и связей между ними. Методы по-
знания систем: системный анализ, системный 
синтез, моделирование. Основные компонен-
ты системного анализа: 1) морфологический 
анализ – позволяет выяснить из каких элемен-
тов состоит система; 2) структурный анализ – 
направлен на выявление внутренней органи-
зации системы, определение характера связей 
элементов; 3) функциональный анализ – на-
правлен на раскрытие функций системы в 
целом и её отдельных компонентов; 4) гене-
тический анализ, позволяющий исследовать 
зарождение, становление, развитие, преобра-
зование системы и её компонентов. 
Проведём анализ компонентов инженер-
ного мышления с помощью системного ана-
лиза: морфологического, структурного, функ-
ционального и генетического анализа.  
Морфологический анализ (анализ компо-
нентов) (табл. 6). 
Таблица 6
Морфологический анализ (анализ компонентов инженерного мышления) 























активность и способы решения задач 
включает в себя следующие элементы: 
а) творческое воображение (уровень креа-
тивности) 
б) алгоритмический элемент (использова-
ние ранее полученных результатов)  
в) прогностические способности 
(интеллектуальная активность)  
Имеет коммуникативно-групповой 
характер и включает в себя следую-
щие элементы:  
а) умение работать в команде  
б) способность обосновать предла-
гаемые решения 
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Структурный анализ (анализ связей между 
компонентами) (табл. 7).  
Существует внутренняя связь элементов и 
компонентов инженерного мышления. Поли-
технический, интегративно-симультанный 
и продуктивный компоненты представлены 
как каждый в отдельности, так и образуют 
некую структуру, взаимосвязь. Такие элемен-
ты инженерного мышления, как понятийно-
теоретическое, логическое, наглядно-образное, 
аналитическое, конструкторские способности 
и практическое мышление составляют и ха-
рактеризуют политехнический компонент. 
Также эти элементы входят в технический 
критерий. Два элемента политехнического 
компонента – «аналитическое мышление»  
и «практическое мышление» входят также  
в структуру интегративно-симультанного  
и продуктивного компонентов, так как про-
блемно-поисковая активность и способы ре-
шения задач подразумевают применение ана-
литических способностей и практического 
мышления. Также эти два элемента входят в 
продуктивный критерий, характеризующий 
структуру интегративно-симультанного  
и продуктивного компонентов инженерного 
мышления. Интегративно-симультанный 
компонент, связанный с проблемно-поиско-
вой активностью и способами решения за-
дач, включает в себя следующие элементы:  
а) творческое воображение (уровень креатив-
ности) и б) алгоритмический (использование 
ранее полученных результатов). Продуктив-
ный компонент включает в себя такой эле-
мент, как прогностические способности (т. е. 
интеллектуальная активность). Оба компо-
нента – и интегративно-симультанный, и 
продуктивный могут измеряться с помощью 
продуктивного критерия. Коллективный и 
толерантный компоненты представляют 
каждый из себя отдельную составляющую 
инженерного мышления, но и имеют общие 
пересекающиеся элементы. Элементы «уме-
ние работать в команде» и «способность обос-
новать предлагаемые решения» больше отно-
сятся к коллективному компоненту, а эле-
мент «толерантность» – к идеям и точкам 
зрения и характеризует больше толерантный 
Таблица 7
Структурный анализ инженерного мышления (анализ связей между компонентами) 





















активность и способы решения задач 
включает в себя следующие элементы: 
а) творческое воображение (уровень креа-
тивности) 
б) алгоритмический элемент 
(использование ранее полученных резуль-
татов)  
в) прогностические способности 
(интеллектуальная активность)  
Имеет коммуникативно-групповой 
характер и включает в себя  
следующие элементы:  
а) умение работать в команде  
б) способность обосновать предла-
гаемые решения 














2. Продуктивный – проблемно-поисковая 
активность, способы решения задач  
а) творческое воображение  
(уровень креативности) 
б) алгоритмический элемент 
(использование ранее полученных резуль-
татов)  
в) прогностические способности 
(интеллектуальная активность)  
3. Коммуникативно-групповой 
а) умение работать в команде  
б) способность обосновать предла-
гаемые решения 
в) толерантность к идеям  
и точкам зрения 
д) аналитическое 
мышление 
е) практическое  
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компонент. Но все элементы этих компонен-
тов в свою очередь находятся в прямой взаи-
мосвязи. Оба компонента, и коллективный и 
толерантный, измеряются с помощью ком-
муникативно-группового критерия.  
Анализ функций компонентов инженер-
ного мышления представлен в табл. 8. 
Генетический анализ (анализ развития).  
Инженерное мышление – это непрерыв-
ный социально-психический процесс, связан-
ный с деятельностью, где основой является 
синтез знаний: естественно-научных, техни-
ческих, гуманитарных. Этот синтез составляет 
структуру технического мышления, которое 
формируется в процессе обучения и харак-
терно для уровня средне-специального обра-
зования и уровня бакалавриата. Также для 
технического мышления характерны такие 
психологические особенности, как понятийно-
теоретическое, логическое, наглядно-образное 
и практическое мышление. По мере развития 
в процессе обучения техническое мышление 
приобретает научно-теоретический характер и 
интегрирует в себя различные элементы: твор-
ческое мышление и алгоритмически-стандарт-
ное мышление, прогностические способности, 
аналитическое мышление, конструкторские 
способности, умение работать в команде. Пе-
речисленные элементы составляют уже ком-
поненты инженерного мышления, основу мо-
дели специалиста или магистра (см. табл. 5). 
Перейдём теперь к рассмотрению инже-
нерного мышления с помощью синергетиче-
ского подхода.  
Синергетика – научная дисциплина, ко-
торая рассматривает закономерности процес-
сов системной интеграции и самоорганизации 
в различных системах. В отличие от систем-
ного подхода, где основное внимание акцен-
тируется на связях частей в целом, синерге-
тика исследует причины свойств системы.  
В системном подходе анализ ведется на каче-
ственном уровне. А синергетика изучает ко-
личественные отношения и параметры. Си-
нергетика занимается исследованием систем, 
состоящих из очень большого числа частей, 
компонент или подсистем, деталей, сложным 
образом взаимодействующих между собой. 
Свойства систем: неравновесность, нелиней-
ность, неоднозначность и неопределенность 
[2, 14, 16–18]. 
С позиций синергетического подхода, ин-
женерное мышление это сложная развиваю-
щаяся и формирующаяся система, в состав ко-
торой входят не только её компоненты (поли-
технический, интегративно-симультанный, 
продуктивный, коллективный, толерантный), 
но и её элементы (творческое мышление и ал-
горитмически-стандартное мышление, прогно-
стические способности, аналитическое мыш-
ление, конструкторские способности, умение 
работать в коллективе). Кроме этого, система 
«инженерное мышление» – это непрерывный 
социально-психический процесс, который 
формируется под влиянием деятельности, сна-
чала учебной, затем профессиональной.  
Теперь перейдём к рассмотрению свойств 
системы [2, 16, 18]. 
Неравновесность – состояние открытой 
системы, при котором происходит изменение 
ее параметров, т. е. ее состава, структуры и 
поведения. Состояние равновесия может быть 
Таблица 8
Функциональный анализ (анализ функций инженерного мышления) 
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устойчивым (стационарным) и динамическим. 
Стационарное равновесное состояние – это 
если при изменении параметров системы, 
возникшем под влиянием внешних или внут-
ренних возмущений, система возвращается в 
прежнее состояние. Состояние динамического 
(неустойчивого) равновесия возникает тогда, 
когда изменение параметров влечет за собой 
дальнейшие изменения в том же направлении 
и усиливается с течением времени. В нашем 
случае неравновесность проявляется в том, 
что инженерное мышление – это не застыв-
шее явление, а развивающаяся и формирую-
щаяся система, в состав которой входят не 
только её компоненты, но и элементы. Также 
система «инженерное мышление» это непре-
рывный социально-психический процесс, ко-
торый формируется под влиянием деятельно-
сти, сначала учебной, затем профессиональ-
ной. При формировании и развитии система 
«инженерное мышление» в прежнее состоя-
ние не возвращается. В данном случае свой-
ство неравновесности проявляется в совокуп-
ности всех перечисленных факторов, оказы-
вающих влияние на развитие и формирование 
инженерного мышления.  
Нелинейность – 1) свойство системы 
иметь в своей структуре различные состояния, 
которые соответствуют допустимым законам 
поведения этой системы. Когда поведение 
таких объектов удается выразить системой 
уравнений, эти уравнения оказываются нели-
нейными в математическом смысле. Система 
нелинейна, если в разное время, при разных 
внешних воздействиях ее поведение опреде-
ляется различными законами. Это создает фе-
номен сложного и разнообразного поведения, 
которое не укладывается в единственную тео-
ретическую схему. Здесь проявляется принцип 
неоднозначности; 2) нелинейность – необыч-
ная реакция на внешние воздействия, когда 
«правильное» воздействие оказывает большее 
влияние на эволюцию системы, чем воздейст-
вие более сильное, но организованное неадек-
ватно ее собственным тенденциям. В этом 
проявляется механизм резонансного возбуж-
дения. Система, находящаяся в неравновес-
ном состоянии, чутка к воздействиям, согла-
сованным с ее собственными свойствами. 
Малые, но согласованные с внутренним со-
стоянием системы внешние воздействия на 
нее могут оказаться более эффективными, чем 
большие. Нелинейные системы демонстри-
руют неожиданно сильные ответные реакции 
на релевантные их внутренней организации 
резонансные возмущения. 
Нелинейность системы «инженерное мыш-
ление» проявляется в том, что она является 
сложной системой, состоящей из компонентов 
самого инженерного мышления, а также из 
деятельности, оказывающей на них влияние. 
Поэтому каким образом будет организована 
эта деятельность и её содержание, как будут 
учтены все компоненты и элементы инженер-
ного мышления, такое резонансное возбужде-
ние будет получено.  
Неоднозначность – сложность прогноза 
поведения системы, которое не укладывается 
в единственную теоретическую схему. Для того 
чтобы этого избежать, необходимо способст-
вовать тенденциям развития системы класси-
ческого инженерного образования – введение 
пятилетнего инженерного образования; а для 
формирования инженерного мышления стро-
ить его модель, учитывая задания для каждого 
компонента.  
Неопределённость – проявляется в том, 
что в самоорганизующихся системах возни-
кают явления и процессы, в результате кото-
рых у системы – целого, могут появиться 
свойства, которыми не обладает ни одна из 
частей. У системы «инженерное мышление» 
могут появиться такие свойства. Например, 
изменение национального самосознания. Од-
ним из способов предвидения и предотвраще-
ния таких явлений является построение про-
гнозов для путей развития системы.  
Рассмотрев инженерное мышление с по-
мощью системно-синергетического подхода, 
можно сделать вывод, что инженерное мыш-
ление – это сложная развивающаяся и форми-
рующаяся система, в состав которой входят её 
компоненты, элементы, деятельности, кото-
рые все взаимосвязаны между собой и влияют 
друг на друга. В системе «инженерное мыш-
ление» могут возникать необычные реакции на 
внешние воздействия, когда «правильное» 
воздействие оказывает большее влияние на 
эволюцию системы, чем воздействие более 
сильное, но организованное неадекватно ее 
собственным тенденциям. Поэтому, каким 
образом будет организована система образо-
вания, как будут учтены все компоненты и 
элементы инженерного мышления, такое ре-
зонансное возбуждение будет получено. Так-
же система «инженерное мышление» форми-
руется под влиянием общественных и соци-
альных процессов, которые могут оказать как 
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положительное, так и негативное влияние. 
Для предвидения и предотвращения таких 
явлений необходимо построение прогнозов 
путей развития системы.  
Перечисленные характеристики рассмат-
ривают инженерное мышление как систему,  
в целом. Что касается взаимосвязи инженерно-
го мышления и креативности, то характери-
стика инженерного мышления в частности, 
показала, что креативность входит в интегра-
тивно-симультанный компонент инженерного 
мышления и проявляется как разносторонний 
подход к решению задач, как проблемно поис-
ковая активность. Данные качества и свойства 
необходимы специалистам, инженерам для 
решения разных задач. 
 
3. Экспериментальное исследование 
креативной составляющей  
инженерного мышления 
Как было уже заявлено выше, большин-
ство исследователей выделяют понятие «ин-
женерное мышление» и актуальную компе-
тенцию – креативность. 
Для определения уровня креативности у 
студентов технических направлений мы вы-
брали методику Э. Торренса «Закончи рису-
нок» – невербальный тест креативности, ко-
торый предназначен для диагностики студен-
тов и взрослых [49] (рис. 1). 
Перед проведением эксперимента мы 
разработали шкалу уровней развития креа-
тивности (табл. 9). При разработке шкалы, мы 
руководствовались тестовыми нормами [49], 
где норма креативности у студентов и взрос-
лых в баллах от 6 до 14. Соответственно, ни-
же 6 – низкий уровень, выше 14 – высокий. 
Максимальное количество баллов, которое 
может набрать испытуемый – 20.  
В эксперименте приняли участие студен-
ты третьего курса разных направлений выс-
шей школы электронных и компьютерных 
наук (n = 95). 
Таблица 9 
Уровни креативности инженерного мышления 
Уровень креативности 
Низкий Средний Высокий 
3–5 6–14 15–20 
 
При проведении эксперимента соблюда-
лись следующие условия. 
1. Репрезентативность выборки [5, 10, 35]. 
Выборка является представительной – в экс-
перименте принимали участие студенты толь-
ко III курса разных направлений высшей 
школы электроники и компьютерных наук. 
Соответственно, результаты эксперимента 
могут быть перенесены на всю генеральную 
совокупность. 
2. Валидность методики [5, 10, 35]. Мето-
дика – тест креативности Э. Торренса соот-
ветствует измеряемому психическому свойст-
ву – креативности. Тест был апробирован на 
взрослых и предназначен для диагностики 
креативности студентов и взрослых. 
3. Тестирование проходило в знакомых  
и естественных условиях для студентов –  
в аудиториях ВШЭКН, где обычно проходят 
занятия; атмосфера была ровная и доброжела-
тельная, что является важным фактором для 
получения достоверных результатов [5, 10]. 
4. Студентам был дан выбор – открытость 
или анонимность в указании своего имени на 
тестовых бланках. 
Результаты эксперимента показаны в 
табл. 10 и на рис. 2, 3. 
Таблица 10 
Результаты теста Э. Торренса 




Результат в % 
Низкое 16 17  
Среднее 63 66  
Высокое 16 17  
Σ 95 100  
 
Рис. 1. Бланк для теста креативности Э. Торренса 
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Полученные данные мы обработали с по-
мощью методов математической статистики 
[4, 6, 10, 12, 37, 40, 48]. Полученные данные 
отражены в табл. 11. 
Полученные данные и результаты экспе-
римента были проанализированы, что позво-
лило сделать некоторые выводы по выборке: 
1) квадратическое отклонение – величина, 
представляющая собой квадратный корень из 
несмещённой оценки дисперсии; отражает 
степень отклонения результатов от среднего 
значения. Полученный результат квадратиче-
ского отклонения (2,5) говорит о том, что 
среднее арифметическое колеблется в преде-
лах ± 2,5; 
2) ошибка средней арифметической или 
мера, которой средняя арифметическая вели-
чина, полученная на выборочной совокупно-
сти, отличается от истинной средней арифме-
тической величины, которая была бы получе-
на на генеральной совокупности. Полученный 
результат (≈3) свидетельствует о том, что 
 
Рис. 2. Результаты теста Торренса, % 
 
 
Рис. 3. Результаты теста Торренса (n = 95), количество человек 
 
Таблица 11 
Обработка данных с помощью методов математической статистики 
Среднее выборочное, взвешенное  8 
Дисперсия взвешенная, несмещённая Dx 6,5 
Квадратическое отклонение, несмещённое ð 2,5 
Ошибка средней арифметической,  
несмещённая 
m (S) ≈ 3 
Среднее линейное отклонение, взвешенное ≈ 2 
Асимметрия А 0,05 
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среднее выборочное (8), полученное на вы-
борке, не существенно отличается от предпо-
лагаемого среднего выборочного генеральной 
совокупности; 
3) полученные результаты асимметрии и 
эксцесса позволяют говорить о нормальном 
распределении данных, что позволит в даль-
нейшем применять соответствующие методы 
математической статистики; 
4) бóльшая часть студентов – 66 % – об-
ладают средним уровнем креативности, 17 % – 
низким уровнем и 17 % – высоким. 
Основываясь на результатах анализа на-
учных источников по теме креативности  
в инженерном мышлении, теоретического и 
экспериментального исследования креативно-
сти, можно сделать вывод, что имеет смысл 
развивать данное качество у студентов до вы-
сокого уровня.  
 
Заключение 
Сегодня необходима согласованность в 
цепочке «наука – образование – промышлен-
ность». Образование ждёт от науки вливания 
новых идей, взглядов, концепций, систем 
обучения. В свою очередь, образование с про-
мышленностью также должны быть в полном 
взаимодействии и согласованности. Образо-
вательные стандарты, являющиеся основой 
составления учебных планов по направлениям 
подготовки, должны включать в себя наибо-
лее значимые и востребованные компетенции 
подготовки специалиста инженерного на-
правления на перспективу, а профессиональ-
ные стандарты как запрос предприятий долж-
ны быть приняты вузами во внимание. Вся 
система-цепочка «наука – образование – про-
мышленность» должна работать эффективно 
и слаженно, с учётом анализа и прогноза поли-
тической и экономической ситуации в стране 
и мире. 
Продолжая тему согласованности, необ-
ходимо отметить, что наука и учёные, как по-
казал проведённый анализ, уже высказали ряд 
идей и практических предложений о даль-
нейшем развитии системы инженерного обра-
зования. Подготовка должна включать как 
дисциплины технического цикла, так и гума-
нитарного, а одной из значимых и актуальных 
компетенций была выделена креативность. 
Креативность это то, что, по мнению учёных, 
необходимо инженерам сегодня для решения 
различных задач. Кроме того, для эффектив-
ной работы инженеров, конструкторов, изо-
бретателей необходима согласованная работа 
обоих полушарий. Поэтому в программу под-
готовки инженеров должны быть включены 
такие курсы, которые направлены на развитие 
креативности, например ТРИЗ, психология,  
в программу которой могут входить практи-
ческие занятия, направленные на развитие 
данного качества, педагогика, необходимая 
для формирования компетенций, в частности, 
для осуществления преподавательской работы 
выпускником в профессиональной сфере, где 
также необходимо применение творчества. 
Эти же дисциплины, кроме развития креатив-
ности, могли бы быть направлены на форми-
рование у студентов таких компетенций и од-
новременно будущих трудовых функций, как 
умение работать в команде, умение аргумен-
тировать и отстаивать предлагаемые решения, 
ставить цели и решать задачи в качестве ли-
дера группы, учитывая вклад каждого участ-
ника. Также эти же дисциплины могли быть 
направлены на формирование основ знаний о 
малых и больших группах, индивидуальных 
различиях личности, эффективных методах 
управления малой группой. К сожалению,  
в настоящее время, в учебные планы подго-
товки студентов подготовки бакалавров и ма-
гистров высшей школы электроники и ком-
пьютерных наук с 2016 года такие дисципли-
ны не включены.  
При рассмотрении актуальности креатив-
ности, её взаимосвязи с инженерным мышле-
нием мы раскрыли структуру инженерного 
мышления, дали его характеристику с пози-
ций системно-синергетического подхода и 
определили, что креативность входит в инте-
гративно-симультанный компонент инженер-
ного мышления и проявляется как разносто-
ронний подход к решению задач, как про-
блемно поисковая активность. Основываясь 
на результатах нашего анализа, можно сде-
лать вывод, что имеет смысл развивать дан-
ную компетенцию у студентов инженерных 
направлений высшей школы электроники и 
компьютерных наук.  
Обобщая результаты проведённого теоре-
тического и экспериментального исследова-
ния, можно сделать вывод, что креативность 
как один из компонентов инженерного мыш-
ления играет в настоящее время большую 
роль в деятельности инженера. Выявленная 
значимость данного качества указывает на 
необходимость развития креативности и 
дальше у студентов. 
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CREATIVE COMPONENT OF ENGINEERING THINKING:  
THEORETICAL AND EXPERIMENTAL STUDY 
 
A.Yu. Rozhik, rogik30@mail.ru 
South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
 
 
Engineers play strategic role in the enhancement of economic development of any country.
Today it is necessary to keep and develop the specialty of an engineer in Russian tertiary educa-
tion as competitiveness, independence, security of the state are provided by its people and by the
products they design and produce. Some domestic technological developments do compete at the
global market. In order for these developments to take place, new approaches and ways in the
training of future engineers are needed. Scientists single out the concept of “engineering think-
ing”. This engineering thinking comprises a set of high-order thinking skills that help modern
engineers solve professional problems effectively. One of these high-order thinking skills is crea-
tivity. The article gives a brief overview of the literature on the relevance of the development of
“engineering thinking” in engineers and, in particular, creativity. The concept of engineering
thinking and its structure were presented. The results of the analysis of its components were giv-
en. The analysis was carried out using a systematic approach. For an experimental study of crea-
tivity the E. Torrence’s creativity test was used. The respondents were 3rd year students of tech-
nical specialties of South Ural State University. The results showed that the majority of students
had an average level of creativity.  
Keywords: engineering thinking, structure of engineering thinking, creativity, system-
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